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Des o^des musculaires , msPiRAToniEs et locomotbives
,

CHEZ les AnnÉlIDES ET LES MoLLVSQVES,

PAR M. Georges Bohn.

Broca, dans le rappoi't qu'il a présenté au congrès de [)liysique de 1900

sur les Iransformalions de l'énergie dans l'organisme, consacre un chapitre

aux ondulations oi'ganiques et essaie de montrer cpje les tissus d'un animal

sont soumis aux mêmes lois de retour à l'équilibre c[ue les systèmes maté-

riels : mais, d'après ce physicien, les physiologistes, à ce sujet, n'auraient

obtenu de résultats expérimentaux nets que dans quatre cas : muscle car-

diaque, substance cérébrale g'rise, nerf, œil.

Les ondes nerveuses ont été particulièrement étudiées j)ar Charpentier :

elles se propageraient tantôt à l'intérieur d'un mêmeélément (nerf), tantôt

d'éléments à éléments (rétine).

Les ondes musculaires ont été signalées dans divers cas.

1''' cas. —Dès i86â, Aëby a reconnu la progression d'ondes le long

d'une fibre musculaire.

2'' cas. —Ce n'est pas d'hier qu'on a observé celles qui se propagent,

d'éléments musculaires à éléments musculaires, le long de surfaces cylin-

driques (tube digestif, uretère, vaisseaux sanguins, etc.) et de surfaces

planes (sole pédieuse des Escargots et des Limaces).

S' cas. —Marey, dans ses belles études sur la locomotion animale

a décrit des mouvements ondulatoires plus complexes dus à la progression

s'uuullanec (]'dm le corps de l'animal de plusieurs systèmes d'ondes, et, en

général, intéressant le corps tout entier (mouvements ondulatoires des Bep-

tiles et des Poissons).

Dans le premier cas, et très souvent dans le deuxième, la fibre muscu-

laij'e, le muscle, ont été observés détachés de l'organisme; aussi les résul-

tats ti'ouvés doivent-ils être mis en doute. Ce qui fait, au contraire, la

grande valeur des travaux de Marey, c'est que cet émineut physiologiste a

trouvé des méthodes c[ui permettent d'étudier les muscles dans les condi-

tions mêmes où s'exerce habituellement leur activité. La méthode de la

cbronophotographie s'applique surtout au troisième cas ; mais Marey in-

dique , à propos des mouvements d'ondulation du pied des Limaces (
9' cas)

,

Mauey, La locomotion animale, Traité de j^h if
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([u'il sei'ail frd-^s inlricss.inl de somiicltrc ;i I ;m;il\s(;. |»;ir des iiirlliodcs

pn^risjs, (•(M'I.iins nioiivcmcnis des ;miiii.ni\ iidi'riciiis iiionliciil riicli(tii

dos loiTcs locoinoiricos n^diiilcs aux condilions les plus simples^».

(7i»slce quo, m'inspiianl de l'<Mis('i|>inMii(Mit de M. KdmomI INirrioi, j'.'u

choi'clu^ à ("aire 011 cirocluanl (le iioinhieiisos obsorvalions l olalivonioiit aux

iiKTaiiisnics rospiraloiros el locomoleurs dans la s(ri(! anitiialc, I^os mo(i\<!-

moiils (pii so propaijoiU le long" de siirraces cylindriques ou planes sont

Faciles à observer et se traduisent souvent d'une façon fort nelh; par les

mouvenienis di^s lluides inler-nes ou externes (ju'ils entraînent (coui-ants

saUjO uinset res[)iraloires), quelquefois par le déplacement mêmede l'animal.

1. Ondks Mi seiJLAïuEs UEsriHATOiRES. —J'ai dëci'it [)r(îcédemment ^'^ cliez

certains Anm'Iides, les Arénicoles et les Pectinaires, des ondes (pii pio-

gressent à l'intérieur mêmede la paroi du corps, et qui se Iraduisent exté-

rieurement par une sorte de bourrelet annulaire.

fiCs Arénicoles [ Areiiicola marina 7..) creusent des galeries dans le sable,

les Pectinaires (Pecttnaria belgica L.) construisent de petits tubes coniques

dont rextr(;mité pointue émerge vei'ticalement du sable ; les bourrelets

annulaires qui [)ro|>ressent dans la j)aroi du cor[)S jouent le même rôle

qu'un piston dans un corps de pompe et déterminent un courant d'eau. Ce

mode de renouvellement de l'eau dans les galeries ou les tubes des Vers

arénicoles est intéressant à signaler, car il est loin d'être général chez les

Annélides ; chez certains Sédentaires, le courant respiratoire a lieu sous l'im-

pulsion de cils qui garnissent les branchies ou qui

des bandes dorsales.

i" Arénicoles. —Chez les Arénicoles, le parcour

à une certaine longueur du corps. Chez l'Arénicole r ormale, l'onde se pro-

j^age souvent d'ariière en avant, tantôt d'iuie exl émité à l'autre de la

région branchiale (quand elle arrive au niveau de \ quatrième branchie,

il s'en reforme une autre à l'arrière), tantôt d'un p )int quelconque de la

même région jusqu'au dissépiment antérieur dont ies deux diverticules,

distendus par le liquide cavitaire entraîné en avant, j'évaginent vers la tête.

Le sens de la progression des ondes peut chang r pendant une durée

variable. Chez une Arénicole située en aquarium d ns une galerie à deux

orifices, le renversement s'est fait cinq fois dans l'espace de cinq minutes et

n'a duré chaque fois que quelques secondes; alors l'onde se propageait au

niveau de la région branchiale. Dans d'autres cas
,

j'ai observé pendant plu-

sieurs minutes de suite des ondes qui prenaient naissance vers le milieu de

la région branchiale et qui se propageaient au delà de la dernière branchie.

Complet rendus Académie des sciences de Paris, i3 octobre 1901.
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Des o^des musculaires , kespiratoihes et LOGOMornitiEs

,

CHEZ LES AnnÉlIDES ET LES MoLLUSQUES,

PAR M. Georges Bohn.

Broca, dans le rapport qu'il a présenté au congrès de [)liysique de 1900

sur les transformations de l'énergie dans l'organisme, consacre un cliapilre

aux ondulations oi'g'aniques et essaie de montrer que les tissus d'un animai

sont soumis aux mêmes lois de retour à l'équilibre que les systèmes maté-

riels
;

mais, d'après ce physicien, les physiologistes, à ce sujet, n'auraient

obtenu de résultats expérimentaux nets cpie dans quatre cas : muscle car-

diaque, substance cérébrale g'rise, nerf, œil.

Les ondes nerveuses ont été particulièrement étudiées j)ar (charpentier :

elles se propageraient tantôt à l'intérieur d'un mêmeélément (nei'f), tantôt

d'éléments à éléments (rétine).

Les ondes musculaires ont été signalées dans divers cas.

j'" cas. —Dès i86-2, Aëby a reconnu la progression d'ondes i^om^
d'une fibre musculaire.

3" cas. —Ce n'est pas d'hier qu'on a observé celles qui se propt^__
,

d'éléments musculaires à éléments musculaires, le long de surfaces cylin-

driques (tube digestif, uretère, vaisseaux sanguins, etc.) et de surfaces

planes (sole pédieuse des Escargots et des Limaces). _

cas. —Marey, dans ses belles études sur la locomotion animale^'',

a décj'it des mouvements ondulatoires plus complexes dus à la pi'ogression

s'untdlanée i]'dm le corps de l'animal do plusieurs systèmes d'ondîs, cl, en

généi-ai, intéressant le corps tout entier (mouvements oufhdatoirerdes Bep-

tiles et des Poissons).

Dans le premier cas, et très souvent dans le deuxième, la fibre muscu-

laii'e, le muscle, ont été observés détachés de l'organisme; aussi les résul-

tats ti'ouvés doivent-ils être mis en doute. Ce qui fait, au contraire, la

grande valeur des travaux de Marey , c'est que cet éminent physiologiste a

trouvé des méthodes cjui permettent d'étudier les muscles dans les condi-

tions mêmes où s'exerce habituellement leur activité. La méthode de la

chronophotographie s'applique surtout au troisième cas ; mais Marey in-

dique , à propos des mouvements d'ondulation du pied des Limaces ( a' cas)

,

M.vitEY, La locomotion animale, Traité de j)hijsiqiii' biologique , t. 1, p. '2tî^-
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sorail friivs inhM'cssanl soiiiiicllrc U r.in.iKsci, p.ii- des hm'IImmIcs

pi'(Vis(*s, ('(M'I.iins moiivcinculs des aiiiiii.Kix iiili'riciir.s (|ui iinmliciil r.iclion

<los forces locoiiiolricc's n'dnilcs aux c.oiidilioiis 1rs plus siiii|)l('ST).

(jVsI ce (|iio, uriiispiianl dr rensei|>n(Mii(Mit dr M. Kdmoiid l'on inr,

cluM'cht^ à l'aire en cirecluaiil (le iioinhreiises ohsei'vations l'clalivenieiil aux

iiKranistiies respiratoires cl loconioleurs dans la séri(î animale. fiCs inou\e-

nienls (pii se pro|)a{>ent le long- de surfaces c\ lindi i([ues ou planes sonl

faciles il observer et se traduisent souveni d'une façon fort netl(i par- les

niouveinenls des Iluides internes ou exlei'nes ([u'ils cnti-aînent (coui-ants

san,t>uinset respiratoires), quel(|uefoispar le dëplacenient jnèine de ranimai.

1. Ondks Ml scrLAiiiES UESi'iuATOiRRS. —J'ai décrit pre'cédemment ^'^ clicz

certains Annélides, Jes Arénicoles et les Peclinaires, des ondes (pii [)ro-

jOressent à l'intérieur mêmede la paroi du corps, et qui se traduisent exté-

rieurement par une sorte de bourrelet annulaire.

Les Arénicoles [Areincolamarina L.) creusent des galeries dans le. sable,

les Peclinaires [Pectinaria belgica L.) construisent de petits tubes coniques

dont re\tr(;mité pointue émerge verticalement du sable; les bourrelets

annulaires qui [)rogressent dans la paroi du corps jouent le même rôle

qu'un piston dans un corps de pompe et déterminent un courant d'eau. Ce

mode de renouvellemi^nt de l'eau dans les galeries on les tubes des Vers

arénicoles est intéressant à signaler, car il est loin d'être général chez les

Annélides; chez certains Sédentaires, le courant respiratoire a lieu sous l'im-

pulsion de cils qui garnissent les branchies ou qui sont disposés suivant

des bandes dorsales.

r Arénicoles. —Chez les Arénicoles, le parcours des ondes est limité

à une certaine longueur du corps. Chez l'Arénicole normale, l'onde se pro-

page souvent d'arrière en avant, tantôt d'une extrémité à l'autre de la

région bi-anchiale (quand elle arrive au niveau de la quatrième branchie,

il s'en reforme une autre à l'arrière), tantôt d'un point quelconque de la

même région jusqu'au dissépiment antérieur dont les deux diverticules

,

distendus par le lic|uide cavitaire entraîné en avant, s'évaginent vers la tête.

Le sens de la progression des ondes peut changer pendant une durée

variable. Chez une Arénicole située en aquarium dans une galerie à deux

orifices, ie renversement s'est fait cinq fois dans l'espace de cinq minutes et

n'a duré chaque fois que quelques secondes ; alors l'onde se propageait au

niveau de la région branchiale. Dans d'autres cas, j'ai observé pendant plu-

sieurs minutes de suite des ondes qui prenaient naissance vers le milieu de

la région branchiale et qui se propageaient au delà de la dernière branchie.

^'^ Comptes rendus Académie des sciences de Paris, i3 octobre 1901.
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sur iiiîo longueur plus ou moins grande de la région caudale; dans ces

conditions, un certain nombre de dissépiments caudaux e'taient en voie de

subir une sorte d'histolyse, et il est fort probable que les courants du liquide

cavitaire en arrivant contre ces disse'piments contribuaient par leur action

purement mécanique à les détruire.

Ainsi, chez les Arénicoles, les ondes se propagent seulement dans les

régions du corps où les dissépiments ont disparu ou disparaissent; elles

déterminent le brassage du liquide cavitaire et le renouvellement de l'eau

autour de l'animal ; elles ne semblent pas avoir un rôle locomoteur ; toute-

fois, en général, elles aboutissent vers la région du corps actuellement

active (téte ou appendice caudal); enfin elles sont influencées manifeste-

ment par les conditions mécaniques et chimiques du milieu extérieur.

2" Pectimires. —Chez les Pectinaires, le mouvement ondulatoire a une

allure différente en rapport avec la faible longueur du Ver : en général

,

une onde parcourt tout le corps de haut en bas , et aboutit à l'extrémité anté-

rieure (branchies) toutes les trois secondes. Elle détermine, en même temps

que le courant respiratoire, une légère progression de l'animal, annulée

d'ailleurs par une élongation brusque du corps vers l'arrière, où réapparaît

une nouvelle onde qui aura le mêmesort que la première.

Le sens de la propagation peut changer également : cela a lieu , en par-

ticulier, quand l'extrémité pointue du tube est émergée (mer basse dans le

port de Boulogne) ; de cette façon , l'eau s'élève dans le tube à une hauteur

de à 6 centimètres et déborde à la partie supérieure. Ayant disposé une

Pectinaire dans le sable de façon à ce que son tube émerge de 6 centimètres,

j'ai constaté qu'il suffirait de h ondes inverses successives pour amener l'eau

à la partie supérieure; mais, vu le travail relativement considérable né-

cessaire pour soulever l'eau , le courant était ensuite irrégulier; ayant brisé

le tube de façon à réduire la longueur de la partie émergée à h centi-

mèlres, j'ai constaté que ce tube restait conslamment plein d'eau et que le

liquide débordait régulièrement toutes les 5 secondes, durée nécessaire à

progression de l'onde dans ces nouvelles conditions.

Les ondes respiratoires produisent ici également le brassage du liquide

cavitaire qui distend la cavilé générale.

Il faut remarquer que, chez les deux Vers qui présentent les ondes que

je viens de décrire, la segmentation du corps tend à disparaître par suite

du mode de vie sédentaire et sans doute aussi de l'habitat ^'^ Au contraire,

Voir dans le Bulletin du Muséum, décembre 1901, ma communication snr la

locomotion des A^ors annelés.

Je considère les Arénicoles adultes, en particulier, comme dos Annélides ayant

subi, au cours du développement larvaire, avant la maturation des organes géni-



—09 —
riioz les Aiiiî(ili<l<s on los cloisons do s('|);iia(ion cuire l(»s divers zoonil<'s

soiil encore l)ien nelles, les ondes ainudaires s(miI moins a()|)ar(;nles el linii-

l(vs pai'lois à l'f'lendne (Tun sc|»inonl.

2. Ondks MiscuLAniKs KocoMOTiucKS. —(llic/. Ics M()llns(|iies
,

(|Ue

ron considère sonvent comme des Annélides (|ui onl |:erdn lonr soj;nien-

lation, on reironve des ondes analop;ues, [)lus on moins localisées dans la

snrface de reptation (pied), (|ni, chez la larv(;. ont [)enl-étre encore nn

rôle respiratoire, mais qni, chez l'adulte, onl manifestement nn lôle

locomoteur.

Je vais décrire particulièrement ce qni se [)assc chez les Ilclix ponia-

ila L.

Dès qne ces Escargots soni placés dans un air sullisamment humide et

chaud, ils se mettent immédiatement (sauf quand les coquilles sont bien

closes) à ramper, et suivent la ligne de plus grande peu le qni s'offre à enx

,

ligne qui souvent n'est autre que la verticale du lieu; on pent donner une

explication dynamique de cette sorte de géotropisme îîég«///'; manifestement,

il y a avanlage pour le Mollusque à ce que le poids de la masse viscéi'ale

soit dirigé dans le plan de symétrie du pied; si, pendant la marche, on fait

loui'uer la surface verticale de reptation sur elle-même d'un angle a, presque

immédiatement l'animal suit une nouvelle threction inclinée sur la précé-

dente de a. Ainsi les Escargots montent toujours et ne descendent jamais;

quand ils arrivent à une certaine dislance du sol, dans un air plus sec, ils

retombent , leur pied perdant adhérence.

La progression est due aux ondes se propageant dans la lame musculaire

|)édieuse qui repose sur le support; on le constate aisément quand celui-ci

est une lame de verre.

A travers celle-ci , on voit nettement 5 à 9 ondes transversales , distantes

de 5 à 9 millimètres , d'une largeur moyenne de 9 millimètres, qui se pro-

pagent simultanément d'arrière en avant; à mesure que les ondes abou-

tissent à la partie antérieure, il s'en reforme d'autres en arrière; ces ondes

ont tout à fait l'apparence des vagues qui se propagent dans une mer tran-

(juille, sous l'influence d'une légère brise.

J'ai mesuré leur vitesse de propagation et j'ai trouvé une moyenne de

9 centimètres par minute, à savoir : 3 jnill. 3 par seconde.

taux, une série de niélamorplioses rappelant celles qui accompagnent la maturité

sexuelle d'autres Annélides (amincissement des parois musculaires du corps, dispa-

rition des dissépiraents
,

etc.); les recherches de Schneider sur la phagocytose et

l'excrétion chez les Annélides viennent à l'appui de celte opinion
;

pour moi , les pro-

priétés histolysantes de certaines cellules s'exalteraient sous l'influence d'intoxica-

tions externes; une dernière métamorphose correspondrait aux phénomènes d'épi-

lokie, mais entraînerait ici la destruction du corps de l'animal (exotokie).
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Voici Ips résultais oxacls de quelques observations pratiquées le i" et

8 février 190'! (reptalion verticale) :

Longueur sole pédieuse.

Progression do l'animal

pendant la progression

d'une onde 7

Durée do colle dernière ( 3o

INDIVIDUS

progression

Nombre des ondes,

Vitesse de l'onde .

/ 1 00

190
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9

2 1
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Si l'on considère un point quelconque de la sole pédieuse, on reconnaît

facilement qu'il subit une sorte de mouvement oscillatoire d'une ])ériode

moyenne de 2 secondes (3o oscillations par minute).

]^e^ ondes se propagent mêmequand le })ied ne repose pas sur un sup-

])ort, ce qui semble indiquer que le mou^ement rythmique est inhérent au

muscle et en partie indépendant des excitations mécaniques provoquées par

la reptation. Cependant, quand ies ondes fliminuent d'intensité, on les

ramme en quehjjie sorte en excitant la partie postéi ieure du ])ied. Quand

on excite, au contraire, la partie antérieure, celle-ci se rétracte, et les ondes

qui, pendant un cerlain tem|)s, continuent à se former en arj'ière, s'effa-

cent avant d'aborder la région rélraclée. Les effets des excitations du système

nerveux central conduisent de mêmeà considérer les ondulations muscu-

laires comme en grande partie indépendanles de ce système : il sufiit que

des fdjres musculaires se contractent à l'arrière pour que, successivement,

toutes les fibres situées en avant d'elles se contractent.

D'ailleurs, je rapproche tous ces phénomènes d'ondes de ceux qui ont

été observés par IL Dubois dans sa belle et suggestive monographie physio-

logique de la Pbolade dactyle ^'^ En décrivant les mouvements du siphon

de ce Lamellibranche, le savant physiologiste distingue certaines contrac-

tions lentes qui se propagent comme par une sorte d'irradiation, et des con-

tractions brusques qui portent simultanément sur une étendue notable.

Les ondes lentes pourraient déterminer l'allongement ou la rétraction du

siphon, seraient rrdues à l'excitation directe des fibi'es longitudinales et cir-

culaires qui entrent dans la constitution du Mollusque^ , et rr l'irradiation de

^'^ IL Dubois, Analomie et physiologie comparées de la Pliolade dactyle. Annales

de r Université de Lyon, 1892.


